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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Spruhtrocknung einer Mikroorganismen enthaltenden Zusam- 



nensetzung. 



Stand der Technik 



[0002] Die Industrie benotigt zur Trocknung von Mikroorganismen Verfahren, die ieicht durchzufuhren und 
wirtschaftlich sind. Die Spruhtrocknung besteht im Allgerneinen darin, dass eine Suspension von M'kroo^a- 
nismen unter einem Heiaiuftstrom in einer Kammer zerstaubt wird, d.e zu diesem Zweck emen HeiBlufte nt itt. 
einen Luftaustritt und einen Austritt zur Gewinnung des Pulvers von getrockneten Mikroorganismen besKzt. 

[0003] Die Trocknung von Mikroorganismen durch Spruhtrocknung hatjedoch den Nachteil, dass die Mikro- 
organismen beschadigt oder getotet werden, wenn die Trocknungstemperatur sehr hoch ist. 

[0004] US 3985901 (Instituto de Biologia Aplicada) erlautert namlich, dass eine Temperatur von 180'C bis 
300'C am Eintritt einer Zerstaubungsvorrichtung alle lebenden Organismen toten kann. Diese Beobachtungen 
werden auch in EP 298605 (Unilever: Seite 2, Zeiien 43-48) und EP 63438 (Scottish Milk Marke: Seite 1 , Zeiten 
14-21) bestatigt. 

[0005] Manche Miichsaurebakterienarten sind dennoch von Natur thermoresistent, d. h in der Lage hohen 
Temperaturen standzuhalten. Chopin et al. haben nachgewiesen, dass man eine sporenb.ldende ^ 
Microbacterium lacticum durch Spruhtrocknung bei 215°C trocknen kann und etwas mehr als ,0A Uberteber, 
nach Trocknung erhalten kann (Canadian J. Microb., 23, 755-762, 1977). Leider gehoren diese Arten zu der 
Nahrunqsmitte! verunreinigenden Flora, die fur das Auftreten von schlechtem Geschmaok verantwortlich ,st. 
Diese thermoresistenten Milchsaurebakterien sind also nicht fur die menschliche Ernahrung geeignet (in Fun- 
damentalyof Food Microbiology, Marion L. Fields, AVI Publishing Comp., Westport, 1979). 

[00061 Die Spruhtrocknungstemperatur ist also einer der Faktoren, die die Viabilitat der gewohnlich bei der 
Fermentation von Nahrungsmittelprodukten verwendeten Mikroorganismen begrenzt. Ferner ist zu bemerken, 
dass alle gebrauchlichen Verfahren zur Trocknung von Mikroorganismen durch Spruhtrocknung in der Praxis 
eine Heililufteintrittstemperatur von etwa 100-1 80°C verwenden. Aulierdem werden bei diesen Verfahren 
auch Schutzmittel vsrwendet, urn die getrockneten Mikroorganismen am Leben zu halten. 

r00071 NL 7413373 (DSO Pharmachim) beschreibt namlich ein Verfahren zur Spruhtrocknung von durch 
Milchsaurebakterien fermentierten Cerealien. bei dem die Lufteintritts- und -austrittstemperaturen 150 C bzw. 
75°C betragen. 

[0008] J73008830 (Tokyo Yakult Seizo) beschreibt ein Verfahren zur Spruhtrocknung von Mikroorganismen, 
bei dem man eine Lufteintrittstemperaturvon etwa 120-155'C, eine Luftaustrittstemperatur von etwa 40-55 C 
und chemische Schutzmittel verwendet. 

[0009] J57047443 (Minami Nippon Rakun) beschreibt ein ahnliches Trocknungsverfahren, bei dem die Luft- 
eintritts- und -austrittstemperaturen etwa 105-150°C bzw. 55-70°C betragen. 

r0D10] J02086766, J02086767, J02086768, J02086769 und J02086770 (alle von "Kubota") beschreiben Ver- 
fahren zur Spruhtrocknung von Mikroorganismen, bei denen die Lufteintritts- und -austrittstemperaturen etwa 
110-1 80°C bzw. 70-75°C betragen. 

[0011] SU 724113 (Kiev Bacterial Prep.), SU 1097253 (Protsishin et al.), SU 1227145 (Protsishin et al.), SU 
292706 (Appl. Biochem. Res.) und SU 1581257 (Dairyland Food Labs.) beschre.ben ebenfalls Verfahren zur 
Spruhtrocknung einer Bakterienkultur, bei denen die Lufteintritts- und -austrittstemperaturen etwa 60-165 C 
bzw. 30-75'C betragen. 

rO012] Es ist hervorzuheben, dass durch die Beschrankung der Trocknungstemperatur auf weniger als 200°C 
bei der Spruhtrocknung von Mikroorganismen im selben Mafse die Ausbeute des Verfahrens beschrankt w,rd, 
Ziel der Erfindung ist es. diesen Nachteil zu beseitigen. 

[0013] Johnson J. A. C. und Etzel M. R. 1995, 78: 761-768, beschreiben ein Trocknungsverfahren, bei dem 
die Lufteintrittstemperatur 220°C betragt. 
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[0014] Die Veroffentlichung von Labuza T. R et at. 1970, 12: 135-140. betriffi die Spriihtrocknung von Hefen, 
bei der die Lufteintrittstemperatur 250°C belragt. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0015] Zu diesem Zweck betrifft die Erfindung ein Spruhtrocknungsverfahren, bei dem man eine Zusammen- 
seSzung hersteltt, die fur die menschliche Ernahrung gunstige Mikroorganismen enthalt, und sie in einer 
Spruhtrocknungsvorrichtung mit einer Heiftlufteintrittstemperatur von 200-400°C und einer Luftaustrittstempe- 
ratur von 40-90°C durch Zerstaubung zu Pulver zerkleinert, wobei die Verweilzeit der Kultur in der Vorrichtung 
so eingestellt ist, dass nach Trocknung mindestens 1 % Mikroorganismen Oberleben. 

[0016] Man hat mit Oberraschung festgestellt, dass eine Spruhtrocknungsvorrichtung mit einer Lufteintritts- 
temperatur von mehr als 200°C und sogar mehr als 300°C die fiir die menschliche Ernahrung gunsligen Mi- 
kroorganismen nichf oder wenig beschadigt, solange die Verweilzeit der Tropfchen in der Vorrichtung so kurz 
ist, dass die Innentemperatur der Zellen nicht todiich wird. Es wurde namlich festgestellt, dass die Innentem- 
peratur der zerstaubten Tropfchen infolge der durch die Verdampfung von Wasser erzeugten Abkuhlung etwa 
40-70°C nicht Qberschreiten kann. Die Erfindung beruht also in der Auswahl der Arbeitsbedingungen, bei de- 
nen die zerstaubten Tropfchen erst am Austritt der Trocknungsvorrichtung in eine getrocknete Form gelangen. 

[0017] Man hat festgestellt, dass eine sehr schnelle Trocknung der Mikroorganismen ein gutes Oberleben be- 
gunstigt. Die Verwendung von hohen Lufteintrittstemperaturen kann auf diese Weise zu einer fast augenblick- 
lichen Trocknung fiihren. 

[0018] Man hat ferner festgestellt, dass man hervorragende Uberlebensquoten bei Mikroorganismen erhalt, 
wenn man eine Kultur von Mikroorganismen und eine Nahrungsmittelzusammensetzung gleichzeitig zerstaubt. 

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung 

[0019] Zur Durchfuhrung des vorliegenden Verfahrens stellt man eine Kultur eines Mikroorganismus her, der 
eine Bakterie, eine Hefe, ein Pilz oder eine Mischung dieser Mikroorganismen sein kann. Der Fachmann ist in 
der Lage, das Kulturmedium zu wahlen, das fur das Wachstum dieser Mikroorganismen am besten geeignet 



[0020] Man stellt vorzugsweise eine Kultur von mindestens einem Mikroorganismus her, der aus der Gruppe 
ausgewahlt wird, die von den fiir die menschliche Gesundheit vorteilhaften Milchsaurebakterien gebildet wird, 
und zwar insbesondere Bifidobakterien wie Bifidobacterium infantis, Laktokokken wie Lactococcus lactis sub- 
sp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactic biovar diacetylactis, Streptokok- 
ken wie Streptococcus thermophilus, Streptococcus faecalis, Laktobazillen wie Lactobacillus delbrueckii sub- 
sp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus (mit 6 Untergruppen, davon L. Johnsonii, siehe Fujisawa et al., Int. J. 
Syst. Bact., 42, 487-491, 1992), Lactobacillus helveticus, Lactobacillus farciminis, Lactobacillus alimentarius, 
Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus delbruckii subsp. lactis, Lactobacillus sake, Lactobacillus cur- 
vatus, Pediokokken wie Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici, Pediococcus halophilus, Staphy- 
lokokken wie Staphylococcus xylosus, Staphylococcus carnosus, Mikrokokken wie Micrococcus varians; He- 
fen, insbesondere der Gattung Debaromyces, Candida, Pichia, Torulopsis und Saccharomyces wie Debaro- 
myces hansenii, Candida krusei, Pichia saitoi, Torulopsis holmii, Torulopsis versatilis, Torulopsis etcheflsii, Sac- 
charomyces cerevisiae, z. B. S. cerevisiae NCIMB 40612, beschrieben in EP 663441 , Saccharomyces rouxii; 
und die Pilze insbesondere der Gattung Aspergillus, Rhizopus, Mucor und Penicilfium wie Aspergillus oryzae, 
Aspergillus phoenicis, Aspergillus niger, Aspergillus awamori, Rhizopus oryzae, Rhizopus oligosporus, Rhizo- 
pus japonicus, Rhizopus formosaensts, Mucor circinelloides, Mucor japanicus, Penicillium glaucum und Peni- 
cilltum fuscum. 

[0021] Die Erfindung ist beispielsweise besonders fiir die Mikroorganismen angezeigt, die gegenuber den 
Spruhtrocknungsbedingungen empfindlich sind, insbesondere diejenigen, die hinsichtlich Warme empfindlich 
sind (thermosensibel) und/oder hinsichtlich des Vorhandenseins von Luft (vorzugsweise anaerob). Zu den be- 
sonders empfindlichen Mikroorganismen kann man die probiotischen Milchsaurebakterien rechnen. Im Rah- 
men der Erfindung werden die probiotischen Bakterien als Milchsaurebakterien definiert, die an den mensch- 
lichen Darmzellen haften konnen, pathogene Bakterien an menschlichen Darmzellen ausschlieften konnen 
und auf das menschliche Immunsystem so einwirken konnen, dass es auf auBere Angriffe starker reagieren 
kann, und zwar beispielsweise indem die Phagozytosefahigkeiten der Granulozyten aus dem menschlichen 
Blut erhoht werden (J. of Dairy Science, 78, 191-197, 1995). 
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[0022] Beispielsweise kann man den Stamm Lactobacillus acidophilus CNCM 1-1225 verwenden der in EP 

5//t)04 oescnneoen who. u.coci o la . „ u ,ww ,«i >.-- . ) 

zwar infolqe der neuen Taxonomie, d!e von Fujisawa et al. vorgeschlagen wurde, der gegenwartig die Autontat 
in Sachen Taxonomie der acdophilen Lactobaz,llen ist (Int. J. Syst. Bact., 42, 487-791, 1992). Andere probio- 
tische Bakterien sind ebenfalls verfugbar, w.e z. B. diejenigen. die in EP 199535 (Gorbach et al.), US 5591428 
(Bengmark etal.) oderin US 5296221 (Mitsuoka et al.) beschrieben werden. 

r0023] Diese Mikroorganismenkultur kann vor oder nach Fermentation mindestens ein chemisches Schutz- 
mittel enthalten das dafur bekannt ist, dass es das Uberleben der Mikroorganismen wahrend der Trocknung 
und/oder wahrend der Lagerung des Pulvers verbessert. Der Fachmann verfugt uber eine umfangreiche Lite- 
ral uber diese Schutzmittel. Zu diesem Zweck gelten die Schutzrnittel, die in den Patenten US3897307. 
US4332790 J73008830 J57047443, J02086766, J02086767, J02086768, J02086769, J02086770, 
SU724113 SU1097253 SU1227145, SU1292706 und SU1581257 beschrieben werden, als durch Verweis in 
der Beschreibung der vorliegenden Erfmdung aufgenommen. Diese Schutzmittel konnen beispielsweise Vita- 
mine wie Ascorbinsaure, Aminosauren Oder ihre Salze wie Lysin, Cystein, Glycin und Natriumglutamat, Prote- 
ine Oder Proteinhydrolysate, die von Milch oder Soja stammen konnen, Zucker wie Lactose, Trehalose, Sac- 
charose Dextrin und Maltodextrin und Fette, insbesondere Butterfett (Butterol), Palmfett, Erdnussfett, Kakao- 
fett, Colzafett oder Sojafett sein. Diese Schutzmittel konnen der Kultur beispielsweise in einer Menge von 0,1 
bis 80 Gew.-% zugesetzt werden. 

[0024] Die Mikroorganismenkultur enthalt vorzugsweise mindestens 10 7 lebende Zellenkolonien pro Gramm 
oder cfu/g (cfu ist die Abkurzung fur englisch "colony forming unit"). Man kann diese Kultur auch beispielsweise 
durch Zentrifugation konzentrieren, urn ihren Titer an lebenden Zellen bis auf mindestens 10 cfu/g und vor- 
zugsweise 10 8 -10" cfu/g zu erhdhen. 

[0025] Wenn man ein Pulver erhalten mochte, das hauptsachlich aus Mikroorganismen besteht, kann man 
die Kultur von Mikroorganismen direkt durch Spruhtrocknung trocknen. Wenn man dagegen eine dehydrati- 
sierte in Wasser leicht dispergierbare Nahrungsmittelzusammensetzung, die lebende Mikroorganismen en - 
halt wiinscht, ist es vorzuziehen, alle Bestandteile dieser Zusammensetzung gleichzeitig zu trocknen, anstat 
sie herzustellen, indem die einzelnen Bestandteile bereits in trockener Form gernischt werden. Man vermeidet 
auf diese Weise die Bildung von Klumpen oder unerwunschten Ausfallungen. 

[0026] Bei einer ersten Ausfuhrungsartfiir die Hersteliung einer dehydratisierten Nahrungsmittelzusammen- 
setzung kann man die Kultur von Mikroorganismen mit einer flussigen Nahrungsmittelzusammensetzung mi- 
schen kann man gegebenenfalls die Mischung bis zu einem Wassergehalt von etwa weniger als 70 A konzen- 
trieren und die Mischung dann durch Spruhtrocknung unter erfindungsgemafien Trocknungsbedingungen 
trocknen Diese Art der Durchfuhrung ist besonders fur hydratisierte Zusammensetzungen auf Milchbasis an- 
qezeiqt die Milchsaurebakterien enthalten, die gegenuber Spruhtrocknung wenig empflndlich sind, d. n. m der 
Laoe sind in einem Anteil von mindestens 10-50% bei den erfindungsgema&en Trocknungsbedingungen zu 
uberleben'. Man kann auf diese Weise insbesondere eine Kultur von Mikroorganismen mit einer Nahrungsmit- 
telzusammensetzung so mischen, dass man eine Mischung erhalt, von der mindestens 80 Trocken-gew.- A der 
Bestandteile von der Nahrungsmittelzusammensetzung stammt, und dann kann man diese Mischung durch 
Spruhtrocknung bei den erfindungsgemaBen Trocknungsbedingungen trocknen. 

[0027] Bei einer zweiten Durchfuhrungsform fur die Hersteliung einer dehydratisierten Nahrungsmittelzusam- 
mensetzunq kann man auch in der Spruhtrocknungsvorrichtung eine Mikroorganismen enthaltende Zusam- 



mensetzung und eine andere Nahrungsmittelzusammensetzung zusammen zu Pulver z 
der Durchfuhrung ist besonders fur dehydratisierte Zusammensetzungen auf Milchbasis angezeigt, die Mnch- 
saurebakterien enthalten, die gegenuber der Spruhtrocknung empfindlich sind, d. h. nicht in der Lege sind, in 
einer Menqe von mindestens 10-50% bei den erfindungsgemafien Trocknungsbedingungen zu uberleben 
Insbesondere kann man beispielsweise einen Teil einer Kultur von Mikroorganismen und mindestens einen Tell 
einer Nahrungsmittelzusammensetzung, insbesondere 1-1000 Telle, zusammen, d. h. gleichzeitig und in einer . 
gemeinsamer, Kammer, trocknen, wobei diese Teile im getrockneten Zustand gerechnet werden. 

[0028] Die Nahrungsmittelzusammensetzung, die fur die Hersteliung der dehydratisierten Nahrungsmittelzu- 
sammensetzung verwendet wird, ist vorzugsweise eine flussige Zusammensetzung, von der mindestens einer 
der Bestandteile beispielsweise aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Milch, Fleisch, Fisch, Obst und Gemu- 
se besteht. Vorzugsweise konzentriert man die Nahrungsmittelzusammensetzung vor der Zerstaubung bis zu 
einem Wassergehalt von weniger als 70 Gew.-%. 
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[0029] Diese Nahrungsmitlelzusammensetzung kann auch beispielsweise einen fein zerteilten gegarten Oder 
rohen Teil umfassen, der von einem verzehrbaren Pflanzenmateria! stammt, bei dem es sich um Samen, Wur- 
zeln, Knollen, Slangel, Blatter, Bluten oder Fruchte handeln kann, Als bevorzugtes Pflanzenrnaterial kann man 
insbesondere nennen: Blatter, und zwar insbesondere Lauch. Spargel, Fenchel und Kohl; Stangel, insbeson- 
dere Rhabarber und Brokkoli, Samen wie Kakao, Erbsen, Soja oder Geireide; gewisse Wurzeln, insbesondere 
Karotten, Zwiebefn, Rettich, Sellerie, rote Beete; Knollen, insbesondere Maniok und Kartoffeln; Fruchte, insbe- 
sondere Tomaten, Zucchini, Auberginen, Banane, Apfei, Aprikose, Melone, Wassermelone, Birne, Pflaume, 
Pflrsich, Kirsche, Kiwi, Sanddorn, Mispel und Mirabelle. Als Pftanzenmaterial kann man auch hohere Speise- 
pilze, beispielsweise insbesondere Agaricus bispoms, Pleurotus ostreatus, Boletus edulis oder Lentinus edo- 
des, verwenden. 

[0030] Diese Nahrungsmittelzusammensetzung kann auch einen fein verteilten gegarten oder rohen Teil um- 
fassen, der von einem Tier stammt, wobei es sich beispielsweise um Milch, Ei, Fleisch, Fisch und/oder eine 
ihrer Fraktionen handeln kann, insbesondere eine Proteinfraktion und/oder ein Proteinhydrolysat. Diese Nah- 
rungsmittelzusammensetzung kann also beispielsweise auch hydrolysierte und hypoallergene Kuhmilch ge- 
mafidereuropaischen Richtlinie 96/4/EC (Official Journal of the European Communities, Nr. OJ L49/12, 1996), 



[0031] Die Spruhtrocknungsvorrichtungen, die gewohnlich fur die industrielle Herstellung von Milch- oder Kaf- 
feepulver verwendet werden, konnen besonders gut an die Anforderungen der vorliegenden Erfindung adap- 
tiert werden (vgl. Jensen J. D., Food technology, June 60-71, 1975). Beispielsweise kann man die in IE65390 
(Charieville Res. LTD) und US 4702799 (Nestle) beschriebenen Spruhtrocknungsvorrichtungen leicht anpas- 



[0032] Diese Vorrichtungen besitzen vorzugsweise im Betrieb eine Zone mit sehr hoher Temperatur 
(200-400°C) am Ende der Zerstaubungsduse, wobei diese Zone bis zu 50% des Volumens der Kammer, vor- 
zugsweise 0,1% bis 20%, darstellen kann, wobei der Rest der Vorrichtung eine niedrigere Temperatur besitzt, 
die beispielsweise die Austrittstemperatur erreichen kann. Die in US 3065076 (Nestle) beschriebene Vorrich- 
tung, erfullt diese Anforderungen besonders gut. 

[0033] Diese Vorrichtungen besitzen ferner vorzugsweise im Betrieb einen Sekundarlufteintritt, wobei die Se- 
kundarluft eine Temperatur besitzt, die gewahlt wird, um die Temperatur der Luft am Austritt der Vorrichtung 
einzustellen. Dieser Sekundarlufteintritt kann beispielsweise in Nahe des oben beschriebenen Heiftlufteintritts 
angeordnet sein. 

[0034] Wenn man gleichzeitig eine Mikroorganisrnen enthaltende Zusammensetzung und eine andere Nah- 
rungsmittelzusammensetzung trocknen mochte, muss man mindestens eine Zerstaubungsduse pro Zusam- 
mensetzung vorsehen. Im Betrieb ist der Standort der Zerstaubungsdusen nichl entscheidend. Deshalb kann 
man die beiden Zusammensetzu'ngen beispielsweise auch in der Zone mit sehr hoher Temperatur zerstauben. 
Man kann beispielsweise auch die Nahrungsmittelzusammensetzung in der Zone mit sehr hoher Temperatur 
zerstauben und gleichzeitig die Mikroorganisrnen in einer Zone mit einer niedrigeren Temperatur zerstauben. 

[0035] Die Erfindung beruht im Grunde in der geeigneten Wahi der Verweilzeit der Mikroorganisrnen in der 
Trocknungsvorrichtung. Die zerstaubten Tropfchen gelangen vorzugsweise in einer getrockneten Form zum 
Austritt der Vorrichtung, d. h. dort, wo die Austrittstemperatur beispielsweise etwa 40-90°C betragt. Diese Ver- 
weilzeit kann mit Hilfe der verschiedenen Parameter eingeslellt werden, die eine SprOhtrocknungsvorrichtung 
steuern, wie z. B. der Zerstaubungsdruck der Tropfchen, der Druck des HeifJIuftstroms und/oder die Strecke, 
die die Tropfchen in der Trocknungskammer durchqueren mussen. Es ist nicht moglich, genaue Werte fur je- 
den Parameter, der an der Einstellung der Verweilzeit beteiligt ist, zu liefern, da diese Parameter und ihre zu- 
geordneten Werte vom verwendeten Spruhtrocknungsvorrichtungstyp abhangen, Beispielsweise kann der an 
das Ende der Diisen zur Zerstaubung der Mikroorganisrnen oder der Nahrungsmittelzusammensetzung ange- 
legte Druck 5-250 bar betragen und der Druck der HeiBluft am Eintritt der Vorrichtung kann zwischen 100 und 
200 mbar liegen. Um die Definition dieser Einstellung der Verweilzeit der Kultur gemafl der Erfindung zu ver- 
einfachen, gilt, dass diese Temperatur erfindungsgemafi ist, wenn die Oberiebensrate der Bakterien, die ge- 
trocknet wurden, mindestens 1% betragt, wobei der Fachmann in der Lage ist, die geeigneten Arbeitsparame- 
ter zum Erreichen dieses Ergebnisses auszuwahlen. 

[0036] Die Verweilzeit der Kultur in der Trocknungsvorrichtung wird vorzugsweise so eingestellt, dass man 
auch ein Pulver mit einer Wasseraktivitat (Aw) bei 25°C zwischen 0,05 und 0,5 erhalt. Die besten Uberiebens- 
raten nach Trocknung und wahrend der Lagerung werden namlich bei einem Pulver erreicht, dessen Wasser- 
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aktivitat in diesem Bereich liegt. 

[0037] Ferner werden die besien Uberlebensraten nach Trocknung und wahrend der Lagerung erhalten, 
wenn die Trocknungsvorrichtung eine der folgenden Bedingungen erfullt: eine Eintrittstemperatur von 
250-400-C. eine Austrittstemperatur von 50-75°C und eine Verweilzeit der Kultur, die so eingestellt ist, dass 
man mindestens eine Oberlebensrate von 10% nach Trocknung erhalt. 

[0038] Andere Parameter konncn auch das Uberleben der Mikroorganismen beeinflussen. So kann die rela- 
tive Feuchtigkeit der Austrittsluft der Trocknungsvorrichtung etwa 10-40%, vorzugsweise 20-40% betragen. 
Ferner kann man in die Mikroorganismen enthaltende Zusammensetzung vor der Zerstaubungsduse em in 
Nahrungsmittelverfahren verwendbares Inertgas einfiihren, und zwar insbesondere beispielsweise CO,, Stick- 
stoff, Argon, Helium allein Oder In Mlschung. 

[0039] Wenn man nur die Kultur von Mikroorganismen trocknet, kann das vorliegende Verfahren auf diese 
Weise ein Pulver von Mikroorganismen liefern, das beispielsweise eine Dichte von 200-1000 g/l jedoch vor- 
zugsweise 500-800 g/l, eine Aw bei 25°C von 0,05-0,5, mindestens 10 7 cfu/g, jedoch vorzugsweise 10 -10 
cfu/g und eine Oberlebensrate der Mikroorganismen von mindestens 10% pro Jahr bei 4-27°C, vorzugsweise 
von mindestens 90% pro Jahr bei 4-27°C hat. Dieses Pulver von Mikroorganismen kann bei Kuhl- oder Tief- 
kuhltemperaturen gelagert werden, bevor es als inoculum fur die Fermentation von Nahrungsmittelprodukten 
oder kosmetischen oder pharmazeutischen Produkten verwendet wird. Dieses Pulver kann auch direkt oral 
verabreicht werden oder mit gewissen festen oder fliissigen Nahrungsmitteln gemischt werden. Es kann bei- 
spielsweise mit Milch gemischt werden, mit der man die Flasche fur einen Saugling fullt, oder auch mit Pulver- 
milch. Sie kann auch beispielsweise mit anderen Nahrungsmitteln gemischt werden, die dazu bestimmt sind, 
einem Patienten in stationarer Behandlung enteral verabreicht zu werden. 

[0040] Desgleichen kann das vorliegende Verfahren, wenn man eine dehydratisierte Nahrungsmittelzusam- 
mensetzung herstelit, auf diese Weise ein leicht dispergierbares Nahrungsmittelpulver liefern, das eine Dichte 
von etwa 200-1000 g/l, eine Aw bei 25°C von etwa 0,05-0,5 und 1 bis 10 9 cfu/g besitzt und eine Uberlebens- 
quote der Mikroorganismen von mindestens 10% pro Jahr bei 20°C a'ufweist. 

[0041] Die vorliegende Erfindung wird im Nachstehenden ausfuhrlicher anhand der folgenden Beschrei- 
bungserganzung beschrieben, die sich auf Beispiele der Trocknung von Kulturen von Milchsaure- und Hefe- 
bakterien bezieht. Die Prozentsatze sind, sofern nicht anders angegeben, in Gewicht ausgedruckt. Diese Bei- 
spiele dienen naturlich lediglich zur Veranschaulichung des Gegenstands der Erfindung und begrenzen diese 
in keiner Weise. 



[0042] Man trocknet durch Spruhtrocknung eine Kultur des Stamms Lactobacillus johnsonii CNCM 1-1225 
menschlichen Ursprungs, der in EP 577904 (Societe des Produits Nestle) als ein in einem Sauerstoffmedium 
schwer Oberlebender probiotischer Stamm beschrieben wird. 

[0043] Zu diesem Zweck mischt man 3% einer frischen Vorkultur des Stamms CNCM 1-1225 in einem 
MRS-Medium mit steriiem MSK-Medium, das zu 10% rekonstituiertes Magermilchpulver, 0,1% handelsubli- 
chem Hefeextrakt, 0,5% Pepton und 0,1% Tween 80 enthalt, und fermentiert dann wahrend 8 Stunden bet 
40°C ohne Ruhren. 

[0044] Dann stelit man eine Kultur dieses Stamms in grotem Mafistab her, indem man ein steriles MSK-Me- 
dium, das zu 10-25% rekonstituiertes Magermilchpulver, 0,1 % handelsublichen Hefeextrakt, 0,5% Pepton und 
0 1 %' Tween 80 enthalt, mit 3% der oben bescbriebenen fermentierten Mischung bei 40°C bis zu einem pH von 
5*5 fermentiert (etwa 1-3 Stunden), und zwar indem mit 30 U/min geruhrt wird, und unter einer CGyAtmospha- 
re. Man fuhrt die Fermentation bei pH 5,5 durch Zusatz einer alkalischen Base wahrend einiger Stunden wetter. 
Dann kuhit man die Kultur auf 15-20°C. 

[0045] In den Beispielen 1 bis 4 setzt man der Kultur 2 Gew.-% Ascorblnsaure und 1 ,25 Gew,-% Natriumglu- 
tamat zu. Dann trocknet man die einzelnen Mischungen durch Spruhtrocknung in einer adaptierten Vorrich- 
tung wie sie in Fig. 1 c in US 3065076 beschrieben wird, und zwar mit dem Unterschied, dass man keine Ag- 
glomeriervorrichtung verwendet; man rezykllert das Pulver, das in die dem Trockner zugeordnete Staubruck- 
gewinnungsvorrichtung gegangen ist, in die Kammer; i '" u -' ~~,™ n ,. r >/^r % 

18-30°C (je nach Umgebungstemperatur) in Nahe des H 
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Kammer zum umgebenden Medium ein; man fuhrt in die Kultur unmittelbar vor der Zerstaubung C0 2 und/oder 
Siickstoff ein. 

[0046] Es ist ferner zu bemerken, dass das Pulver auf einem WirbeibetS gewonnen wird, das uber 3 Kammern 
geht, wobei die beiden ersten Kammern dazu dienen, das Pulver bet Temperaturen von 60-9CTC noch mehr 
zu Irocknen, und die letzie Kammer zum KQhien des Pulvers auf etwa 30°C dienl Die Arbeitsbedingungen sind 
in der nacbstehenden Tabelle 1 beschrieben. 

[0047] Nach Trocknung gewinnt man das Pulver, verdunnt einen Teii davon im keimfreiem Wasser und breitet 
es auf einem MRS-Agar-Medium (De Man ei al, 1960) aus, urn die Anzahl lebender Bakterien zu zahlen. 

[0048J Man bestimmt ferner die Wasseraktivitat des Pulvers, die als das Verhaltnis zwischen dem Teildampf- 
druck des Wassers an der Oberflache des Pulvers und dem Darnpfdruck von reinem Wasser bei gleicher Tem- 
peratur definiert ist. Man kann die Aw durch die Messung der relativen Gleichgewichtsfeuchtigkeit bestimmen, 
die in einer geschlossenen Kammer bei konstanter Temperatur erreicht wird. Zu diesem Zweck wird eine Probe 
von einigen Gramm Pulver in einen dichten Behalter eingeschlossen, der in eine auf 25°C thermostatgesteu- 
erte Kammer eingesetzt wird. Der leere Raum urn diese Probe herum erreicht im Gleichgewicht nach 30-60 
min denselben Aw-Wert wie die Probe. Ein im Verschlussdeckel des Behalters montierter elektronischer Fiihler 
misst nun die Feuchtigkeit dieses Leerraums uber einen elektrolytischen Widerstand. 

[0049] Man verpackt die einzelnen Pulver von Mikroorganismen in versiegelten Behaltern, die eine Stickstoff- 
und/oderC0 2 -Atmosphare enthalten, konserviertjeden Behalter bei 20°C oder27°C wahrend 12Monaten, be- 
stimmt periodisch die Anzahl lebender Bakterien und errechnet dann die Anzahl von Monaten (Wert D), die 
theoretisch erforderlich sind, urn 90% der Milchsaurebakterien bei 20°C oder 27°C zu verlieren. 

[0050] Zum Vergleich misst man bei identischen Lagerungsbedingungen das Uberleben von Bakteriensatzen 
CNCM 1-1225, die auf herkommliche Weise lyophilisiert wurden (Hansen, DK), und errechnet die Anzahl von 
Monaten (Wert D), die theoretisch erforderlich sind, urn 90% der Milchsaurebakterien bei 20°C oder 27°C zu 
verlieren. 



Tabelle 1 



Arbeitsbedingungen 


Beispiel 
1 


Beispiel 
2 


Beispiel 
3 


Beispiel 
4 


% Trockenmasse 


27, 31 


13, 13 


27, 89 


26, 75 


pH 


6, 12 


5, 8 


5, 83 


6, 80 


Gas (1/min) 


5,6 (CO z ) 


2,2 (N 2 ) 


3,8 (C0 2 ) 


6, 4 
(N 2 /C0 2 ) 


Zerstaubungsdruck 
(bar! 


65 


230 


78 


201 


Luft am Eintritt (°C) 


317 


310 


320 


309 


Druck der HeiMuft 
(mbar 5 


160 


130 


160 


130 


Luft am Austritt CO 


64 


60 


71 


72 


Feuchtigkeit der Aus- 
trittsluft (%) 


21 


20 


21 ' 


28 


Feuchtigkeit des Pul- 
vers (%) 


2, 88 


3, 19 


3, 90 


3, 71 


Wasseraktivitat des 
Pulvers (Aw) 


0, 182 


0, 071 


0, 147 


0, 143 


Pulverausbeute (kg/h) 


67 


37 


72 


123 


Dichte des Pulvers 
(g/D 


520 


400 


500 


310 
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Cfu/wJ voi- Zerstau- 


5,2 x 10" 


8 x 10 B 


5, 8 x l6 s ~ 


5,9 x 10 B 


Cfu/g nach Zerstau- 


2,2 x 10" 


9,65 x 
10 e 


2,7 x 10 d 


~T/TTT(y r 


Viabiiitatsverlust 
(loa cfu/cr) 


0, 92 


0, 79 


0, 87 


0, 82 


Viabilitat nach 
Trocknung (%) ' 


12, 02 


16, 21 


13, 48 . 


15,14 


Wert D (Monate) bei 

20°C 


>12 


>12 


>12 


>12 


Wert D (Monate) bei 
?1°C. 


>12 


>12 


>12 


>12 


Wert D bei'einem bei 20°C gelagerten lyophxixsierlen B d kL e .i 
ensatz CNCMI-l^^lO^lJtonat^ 5T?^ " 


lirtTbiT Tb^i^rc^^ie7teiriy5philisierten Batten 
ensatz CNCM 1-1225: 6,6 Monate . __ — 



F0051] Die in Tabelle 1 angefuhrten Ergebnisse zeigen, dass man direki nach Trocknung mehr als 1 6% Uber 
leben der Milchsaurebakterien und nach Lagerung bei hohen Temperaturen eine bemerkenswerte Stabil.tat 
der Milchsaurebakterien erhalten kann, 

Beispiel 5 

[0052] Man trocknet durch Spruhtrocknung eine Kultur des in EP 663441 (Nestle) beschriebenen Stamms 
Saccharoyces cerevisae NCIMB 40612. 

r00531 Zu diesem Zweck nimmt man eine Fermentation des Stamms NCIMB 40612 in dem herkommlichen 
Fed-Batch-Verfahren vor, indem man bei 30°C unter zunehmendem Ruhren (250 bis 450 rpm) und zunehmen- 
der Beluftunq (0 02 bis 0,8 m 3 /h) wahrend 24 Stunden inkubiert, indem man den pH-Wert durch Zusatz von 
entsprechenden Mengen von NH 4 OH auf 4,5 halt, indem man den erzeugten Schaurr i durch Zusatz von zu- 
nehmenden Mengen des Schaumstoppers Contraspum 210 (1,5 Gew,%/Volumen Medium, Bingge jjhemie 
Schweiz) steuert und indem man regelmaRig eine angemessene zunehmende Menge des Mediums Melasse 
(84,85% sterile Melasse, 13,85% Wasser, 1% H 2 S0 4 ) zusetzt. 



[0054] Dann trocknet rr 



n die Hefen bei denselben Bedingunger 



3 in Beispiel 2. 



[0055] Mit diesem Beispiel soil gezeigt werden, dass die Zerstaubung emer Nahrungsmittelzusammens^ 
zung die weniger als 25 Gew-% einer probiotischen Milchsaurebakterienkultur enthalt, weniger gute Uberle- 
bensquoten als diejenigen ergeben kann, die in den Beispielen 7 bis 9 erhalten werden, wenn man eine pro- 
biotische Bakterienkultur und eine Nahrungsmittelzusammensetzung gememsarn zerstaubt. 

ro056] Man stellt eine fermentierte Milch, wie in den Beispielen 1 bis 4 beschrieben, her, setzt ihr 2 Gew.-% 
kscorbinsaure, 1,25 Gew.-% Natriumglutamat und 300 Gew.-% konzentrierte Milch m,t 50 Gew,% , Trocken- 
masse zu und trocknet dann die Mischung durch Spruhtrocknung mit der in den Be.sp.elen 1-4 beschriebenen 
Vorrichtung und bei den in der nachstehenden Tabelle 2 angefuhrten Arbeitsbedingungen. Wie in den Beispie- 
len 1 bis 4 beschrieben wurde, zahlt man nach Trocknung die Anzahl Oberlebender Baktenen. Die Ergebnisse 
sind in der nachstehenden Tabelle 2 angefiihrt. 



[0057] Man trocknet durch Spruhtrocknung gemeinsam Mitch und e 
sonii CNCM 1-1225. 

[0058] Zu diesem Zweck stellt man eine Bakterienkultur her, wie in c 
setzt ihr Schutzmittel zu und zerstaubt gemeinsam kontinuierlich ein 
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bis 100Teilen konzentrierter Milch mit 50% Trockenmasse, wobei diese Zerstaubung gleichzeitig in adaptierten 
Vorrichtungen der in Fig. 1c von US 3065076 beschriebenen Art durcbgefiihrt wird. 

[0059] Wie in den Beispielen 1 bis 4 beschrieben wurde, gewinnt man das Pulver nach Zerstaubung auf ei- 
nem uber 3 Kammern gehenden Wirbelbett, wobei die beiden ersten Kammern dazu dienen, das Pulver bei 
Temperaturen von 60-90°C noch starker zu trocknen, und die letzte Kammer zum Kuhlen des Pulvers auf etwa 
30°C dient. Man zahlt dann die Anzahl lebender Bakterien in dem dehydratisierten Nahrungsmiitelpulver, in- 
dem man die mit der Milch vorgenommene Verdunnung berucksichtigt. 

[0060] Die Ergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle 2 angefuhrt. Die verschiedenen Pulver besiizen au- 
Berderri Stabilitaten in der Zeit, die denen ahnlich sind, die bei den in den Beispielen 1 bis 4 beschriebenen 
Pulvern von Mikroorganismen erhalten werden. 

[0061] In Beispiel 7 fiihrt man gleichzeitig die beiden Zerstaubungen in der in Fig. 1c von US 3065076 dar- 
gestellten Vorrichtung durch, und zwar mit dem Unterschied, dass man keine Agglomerationsvorrichtung ver- 
wendet. Man rezykliert das Pulver, das in die Staubgewinnungsvorrichtung gegangen ist, in die Kammer. Man 
spritzt Sekundarluft mit einer Temperatur von 18-30°C (Je nach Umgebungstemperatur) in Nahe des HeiBluft- 
eintritts mit Hilfe einer einfachen Offnung der Kammer zum Auftenmedium ein. Man injiziert in die Kultur un- 
mittelbar vor der Zerstaubung CO z und man zerstaubt gleichzeitig die Kultur und die Milch mit Hilfe von zwei 
Dusen, deren Enden in der Kammer auf Hohe des HeifMufteintritts angeordnet sind (derselbe Standort wie die 
Duse 14 von Fig. 1c von US 3065076). Die Arbeitsbedingungen sind in der nachstehenden Tabelle 2 ange- 
fuhrt. 

[0062] In den Beispielen 8-9 fiihrt man gleichzeitig die beiden Zerstaubungen in der in Fig. 1c von US 
3065076 dargestellten Vorrichtung aus, und zwar mit dem Unterschied, dass man keine Agglomeriervorrich- 
tung verwendet. Man rezykliert das Pulver, das in die Staubgewinnungsvorrichtung gegangen ist, in die Kam- 
mer, wobei der Eintrittdes rezyklierten Pulvers auf halber Hohe der Kammer stattfindet. Man spritzt Sekundar- 
luft mit einer Temperatur von 1 8-30°C (je nach Umgebungstemperatur) in Nahe des HeiBlufteintritts mit Hilfe 
einer einfachen Offnung der Kammer zum Auilenmedium ein und man zerstaubt die Milch mit Hilfe einer Duse, 
deren Ende in der Kammer auf Hohe der Achse und des Endes des HeiBlufteintritts angeordnet ist (derselbe 
Standort wie bei der Duse 14 von Fig. 1c von US 306507b). Gleichzeitig zerstaubt man die Bakterienkultur mit 
Hilfe einer Duse, deren Ende in der Kammer auf Hohe der Achse und des Endes des Eintritts des rezyklierten 
Pulvers angeordnet ist. Die Arbeitsbedingungen sind in der nachstehenden Tabelle 2 angefuhrt. 
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Tabelle 2 



Arbeit sbedingungen 


Beispiel 
6 


Beispiel 
7 


Beispiel 
8 


Beispiel 



Bakterienkultur 










Schutzmittel 


*Milch+A- 
NG 


*M+A+T 


*M+A+NG 


*M+A+T 


% Trockenmasse 


41, 82 


31,08 


28, 79 


31, 08 


PH 


6, 3 


6, 15 


6, 48 


6, 15 


Gas (1/rain) 


6,5 (C0 2 ) 


2,5 

(C0 2 ) 








Durchsatz (1/h) 


496,3 


78 


30 




Zerstaubungs- 
druck (bar) 


59 


70 


8 (DUsen 
mit zwei 
Phasen: 
N 2 ) 


( (Dusen 
mit zwei 
Phasen: 
N 2 ) 


Milch 










% Trockenmasse 




46,88 


46, 88 


46,88 


Durchsatz (kg/h) 


- 


378 


556 


420 


Zerstaubungs- 
druck (bar) 




30 


48 


38 


Luft am Eintritt 
(°C) 


•310 


309 


310 


305 


Druck der Heifiluft 
(mbar) 


190 


164 


190 


160 


Luft am Austritt 
CO 


65 


65 


64 


65 


Feuchtigkeit der 
Luft am Austritt 
(%) 


20,7 


20 


24,2 


20, 6 . 


Feuchtigkeit des 
Pulvers (%) 


3, 3 


3, 5 


3, 8 


4, 0 


Pulverausbeute 
(kg/h) 


215 


209 


280 


220 


Dichte des Pulvers 
(q/D 








320 


Cfu/ral vor Zerstau- 


1,2 x 

10 10 


4,45 x 
10 9 


9, 63 x 10 s 


5, 8i x 10 9 


Cfu/g nach Zerstau- 
bung 


5,3 x 10 b 


6 x 10' 


6, 5 x 10' 


8,2 x 10' 


Viabilitatsveriust 
(loa cfu/g) 


3, 72 


1,42 


1,19 


1,23 


Viabilitat nach 
Trocknung (%) 


<0, 1 


3, 8 


6,45 


5, 88 
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"Milch + A + NG 300% konzentrierte Milch mit 50% Trockenmasse + 2% Ascorbinsaure + 1 ,25% Natrium- 
glutamat 

-M + A + NG 100% konzentrierte Milch mit 50% Trockenmasse + 2% Ascorbinsaure + 1 ,25% Natrium- 

glutamat 

*M + A + T 100% konzentrierte Milch mit 50% Trockenmasse + 5% Ascorbinsaure + 5% Trehalose 

Beispiel 10 

[0063] Man zerstaubt gleichzeitig bei den in Beispiel 8 beschriebenen Bedingungen eine Milchbakterienkultur 
CNCM 1-1225, die 5% Ascorbinsaure und 5% Trehalose enthalt, und einen fein verteilten konzentrierten Torna- 
tensaft mit 50% Trockenmasse. 

Beispiel 11 

[0064] Man zerstaubt bei den in Beispiel 8 beschriebenen Bedingungen gleichzeitig eine Milchbakterienkultur 
CNCM 1-1225, die 5 Ascorbinsaure und 5% Trehalose enthalt, und eine pflanzliche Milch auf Basis von Soja 
mit 50% Trockenmasse. 

Patentanspriiche 

1. Spruhtrocknungsverfahren, bei dem man eine Zusammensetzung herstellt, die for die menschliche Er- 
nahrung giinstige Mikroorganismen enthalt, und sie in einer Spruhtrocknungsvorrichtung mit einer Heifiluftein- 
trittstemperatur von 250-400°C und einer Luftaustrittstemperatur von 50-75°C durch Zerstaubung zu Pulver 
zerkleinert, wobei die Verweilzeit der Zusammensetzung in der Vorrichtung so eingestellt wird, dass mindes- 
tens 10% der Mikroorganismen nach Trocknung uberleben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem man die Zusammensetzung vor der Zerkleinerung zu Pulver kon- 
zentriert. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Zusammensetzung nach der Konzentration weniger als 70% 
Wasser enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Verweilzeit der Zusammensetzung in der Trocknungsverrich- 
tung so eingestellt wird, dass man ein Pulver mit einem Aw-Wert bei 25°C von 0.05 bis 0,5 erhalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Zusammensetzung mindestens ein Schutzmittel enthalt, das 
aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Vitaminen wie Ascorbinsaure, Aminosauren oder ihren Salzen wie Ly- 
sin, Cystein, Glycin und Natriumglutamat, wobei die Proteine oder Proteinhydrolysate von Milch oder Soja 
stammen konnen, Zucker wie Lactose, Trehalose, Saccharose, Dextrin und Maltodextrin und Fette, insbeson- 
dere Butterfett, Palmfett, Erdnussfett, Kakaofett, Kolzafett oder Sojafett, besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Zusammensetzung mindestens 80 Trockengew.-% einer Nah- 
rungsmitteizusammensetzung enthalt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da(J man in der Spruhtrocknungsvorrichtung 
gleichzeitig die Mikroorganismen enthaltende Zusammensetzung und eine andere Nahrungsmitteizusammen- 
setzung zerstaubt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem man gleichzeitig 1 Teil einer Kultur von Mikroorganismen und min- 
destens einen Teil einer Nahrungsmittelzusammensetzung zerstaubt, wobei diese Teile im frockenen Zustand 
gerechnet werden. 

Es folgt kein Blatt Zeichnungen 
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